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Abstract of DE1 995871 9 

The ball cage for a constant velocity universal 
joint is produced from a blank in the form of 
annular segments (2) of a sphere. This has 
windows (4) around its equator forming ball 
seatings with contact surfaces (5) which 
cooperate with balls in the joint. Annular 
functional surfaces (9) near the outer edge of 
the cage cooperate with the journal and a 
second set of annular functional surfaces (7) 
near the inner edge cooperates with the hub. 
The novelty is that at least one set of 
functional surfaces is raised above the 
surrounding surface. 
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(g) Kugelkafig 

® Um einen Kugelkafig fur Qleichlaufgelenke, gebildet 
aus einem Rohling in Form eines im wesentlichen ringfor- 
migen Kugelsegmentes, mit entlang des Aquators ange- 
ordneten fensterartigen Kugeltaschen mit im wesentli- 
chen aquatorparallel ausgebildeten Anlageflachen fur 
das Zusammenwfrken mit Gelenkkugeln, mit an den au- 
Beren Ringkantenbereichen ausgebildeten, im wesentli- 
chen ringformig verlaufenden Funktionsflachen fur das 
Zusammenwirken mit einer Gelenkglocke und mit an in- 
neren Ringbereichen ausgebildeten, im wesentlichen 
ringformig verlaufenden Funktionsflachen fur das Zu- 
sammenwirken mit einem Gelenkstern, dahingehend 
weiterzubilden, daB dieser in ktirzeren Bearbeitungszei- 
ten wirtschaftlicher und einfacher herstellbar ist, wird mit 
der Erfindung vorgeschlagen, daB bei dem Rohling we- 
nigstens einige der Funktionsflachen gegenuber benach- 
barten Flachen des Kugelkafigserhaben ausgebildetsind. 
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Beschreibung 



^ Die vorliegenden Erfindung betrifft einen Kugelkafig fur 
Gleichlaufgelenke, gebildet aus einem Rohling in Form ei- 
nes im wesentlichen ringformigen Kugelsegmentes, mit ent- 5 
lang des Aquators angeordneten fensterartigen Kugelta- 
schen mit im wesentlichen aquatorparallel ausgebildeten 
Anlageflachen fur das Zusammenwirken mit Gelenkkugeln, 
mit an den auBeren Ringkantenbereichen ausgebildeten, im 
wesentlichen ringformig verlaufenden Funktionsflachen fur 10 
das Zusammenwirken mit einer Gelenkglocke und mit an 
inneren Ringbereichen ausgebildeten, im wesentlichen ring- 
formig verlaufenden Funktionsflachen fur das Zusammen- 
wirken mit einem Gelenkstern. 

Kugelkafige bilden zusammen mit der sogenannten Ge- 15 
lenkglocke - auch Achszapfen genannt -, der Kugelnabe - 
auch Gelenkstern genannt - sowie den Kugeln die wesentli- 
chen Elemente eines Festgelenks. Die Elemente Kugelkafig- 
Achszapfen und Kugelkafig-Kugelnabe sind dabei mit 
Spielpassungen gepaart, wobei sich die iiblichen Fertigteil- 20 
toleranzen funktionsbedingt im Bereich weniger Mikrome- 
ter bewegen. Kugelkafige iiblicher Bauart sind dutch eine 
kontinuierliche Formgebung derjenigen Flachen des Bau- 
teils gekennzeichnet, die nach auBen mit dem Achszapfen 
und nach innen mit der Kugelnabe kontaktieren. Sowohl die 25 
AuBenkontur wie auch die Innenkontur der ringformigen 
Kugelsegmente ist jeweils als Radius ausgebildet, der sich 
von der einen seitlichen Begrenzungsflache ijber den Steg- 
bereich bis auf die gegentiberliegende andere seitliche Be- 
grenzungsflache erstreckt 30 

Bei Kraftfahrzeugen mit Vorderantrieb werden die ge- 
lenkten Rader angetrieben. Deshalb miissen Vorderradachs- 
wellen Gelenke haben, die sowohl das Ein- und Ausfedern 
der Rader als auch deren Lenkeinschlag zulassen. Um einen 
moglichst gleichfbrmigen Antrieb der Rader zu ermogli- 35 
chen, werden hierzu Gleichlaufgelenke (homokinetische 
Gelenke) verwendet. Bei Gelenken an Vorderachswellen, 
aber auch an den Hinterachsen, werden hierbei unter ande- 
rem als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf-Festgelenke 
verwendet, wahrend bei Gelenken an Hinterachswellen als 40 
Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf-Verschiebegelenke 
verwendet werden, die neben einer Beugung des Gelenks 
eine axiale Verschiebung ermoglichen. 

Bei dem Gleichlauf-Festgelenk weisen Kugelschale und 
Kugelstern gekriimmte Bahnen auf, auf denen sich die Ku- 45 
geln bewegen. Bei dem Gleichlauf-Verschiebegelenk sind 
die Bewegungsbahnen an Kugelschale und Kugelstern eben 
ausgebildet. Derartige Kugelkafige sind ringformig und ha- 
ben Kugelsegmentformen. Die Materialstarke dieses spha- 
risch ausgebildeten Ringes betragt einige Millimeter. Die 50 
fensterartigen Kugeltaschen entlang des Aquators haben in 
den zum Aquator im wesentlichen parallel verlaufenden 
Kanten Funktionsflachenbereiche zum Zusammenwirken 
mit den Gelenkkugeln. Am oberen und unteren auBeren 
Ringbereich sind umlaufende ringformige Funktionsflachen 55 
ausgebildet, die dem Zusammenwirken des Kugelkafigs mit 
einer Gelenkglocke dienen. Im inneren Bereich sind ober- 
halb und unterhalb der fensterartigen Ausnehmungen ring- 
formige Flachen als Funktionsflachen ausgebildet, die dem 
Zusammenwirken des Kugelkafigs mit dem Gelenkstern 60 
dienen. Das Gleichlaufgelenk soil praktisch kein Spiel auf- 
weisen, so daB die zusammenwirkenden Bereiche von Ku- 
gelkafig, Gelenkglocke und Gelenkstern sehr engen Tole- 
ranzen unterliegen. 

Bei den aus der Praxis bekannten, aus Kugelstern, Kugel- 65 
kafig und Kugelschale bestehenden Gleichlaufgelenken 
werden die mit kugelringformigen inneren und auBeren La- 
gerflachen und Kugeltaschen fur die Aufnahme der drehmo- 



mentiibertragenden Kugeln versehenen Kugelkafige in einer 
Vielzahl von Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen 
hergestellt. Ausgehend von einem hohlen Rohr, das in etwa 
den AuBendurchmesser des zu fertigenden Kugelkafigs auf- 
weist, wird bei den bekannten Verfahren zur Herstellung der 
Rohlinge fur Kugelkafige zunachst ein Rohrabschnitt von 
dem Ausgangsrohr abgetrennt, dessen Breite in etwa der 
Breite des zu fertigenden Kugelkafigs entspricht. Anschlie- 
Bend werden die kugelringformigen inneren und auBeren 
Lagerflachen in einem SchmiedeprozeB geformt, danach ge- 
dreht und die Kugeltaschen auf einer weiteren Maschine aus 
den kugelringformigen Lagerflachen ausgestanzt, bevor 
diese Rohlinge nach einer Einsatzhartung zur Fertigbearbei- 
tung gelangen. 

Nachteilig bei diesem bekannten Herstellungsverfahrerj 
ist einerseits, daB die Herstellung eines jeden Kugelkafigs 
mehrere Arbeitsschritte umfaBt, die auf verschiedenen Ma- 
schinen ausgefuhrt werden miissen und andererseits bei der 
Schmiedebearbeitung und dem Ausstanzen der Kugelta- 
schen Gefugestorungen und Spannungen im Werkstoff des 
Kugelkafigs erzeugt werden. Aufgrund dieser Vielzahl von 
Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen ist die Her- 
stellung dieser Kugelkafige zeitaufwendig und teuer. Auch 
ist bekannt, daB ein Rohling gehartet und an samtlichen Fla- 
chen durch entsprechende Bearbeitung, iiblicherweise Hart- 
drehen, auf das ToleranzmaB bearbeitet. Dabei entstehen 
sehr exakte und glatte Funktionsflachen. Da Festgelenke iib- 
licherweise konzipiert sind, um auch unter Beugung hoher 
Krafte bei einer entsprechenden Lebensdauer Ubertragen zu 
konnen, werden als Werkstoffe ausschliefilich gehartete 
Stahle verwendet. Um die engen Fertigungstoleranzen ein- 
halten zu konnen, erfolgt die Fertigbearbeitung in der Regel 
am geharteten Bauteil. Dies geschieht iiblicherweise entwe- 
der durch spanabhebende Verfahren mit geometrisch unbe- 
stimmter Schneide wie z. B. Hartdrehen oder Hartfrasen. 

Ein bisher ungelostes Problem bei der Hartbearbeitung 
von Kugelkafigen besteht darin, daB es bedingt durch die am 
Umfang eingebrachten Fenster zum unterbrochenen Schnitt 
im Bereich der Stege kommt, wahrend das Werkzeug in den 
seitlich der Stege liegenden Bereichen im kontinuierlichen 
Schnitt arbeitet. Die Beanspruchung durch den unterbroche- 
nen Schnitt einerseits und der Wechsel in der Beanspru- 
chungsart von kontinuierlich zu unterbrochen wirkt sich un- 
giinstig auf die Standzeit des Werkzeug aus. 

Zur Bearbeitung des geharteten Stahls miissen besondere 
Bearbeitungselemente verwendet werden, die iiblicherweise 
sehr hochwertig und kostenintensiv sind. 

Aufgrund des unterbrochenen Schnittes konnen nur ver- 
gleichsweise geringe Schnittgeschwindigkeiten eingestellt 
werden, da ansonsten die Schneiden erhohtem VerschleiB 
bis bin zum Bruch der Schneide ausgesetzt werden. Auch 
hat sich gezeigt, daB die Festigkeit des fertig bearbeiteten 
Kugelkafigs wegen der Oberflachenbearbeitung, die eine 
unkontrollierte Unterbrechung des Oberflachenaufbaus des 
Rohlings bewirkt, eine Stoning des sogenannten Faserver- 
laufes, Kerbwirkungen unterliegt und eine begrenzte Festig- 
keit hat. 

Insgesamt ist die Herstellung von Kugelkafigen der gat- 
tungsgemaBen Art sehr aufwendig, die AusschuBraten und 
der Werkzeugbedarf sind verhaltnismaBig hoch und die fer- 
tiggestellten Kugelkafige trotz intensiver Massenfertigung 
noch hochpreisig. 

Ausgehend vom vorbeschriebenen Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Kugelkafig der gattungsgemaBen Art dahingehend wei- 
terzubilden, daB dieser in kiirzeren Bearbeitungszeiten wirt- 
schaftlicher und einfacher herstellbar ist 

Zur technischen Losung dieser Aufgabe wird mit der Er- 
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findung vorgeschlagen, dafi bei dem Rohling wenigstens ei- 
nige der Funktionsflachen gegeniiber benachbarten Flachen 
des Kugelkafigs erhaben ausgebildet sind. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der gegen- 
iiber benachbarten Flachen erhabenen, also mit AufmaB ge- 5 
bildeten Funktionsflachenbereiche beim Rohling besteht 
nunmehr die Mbglichkeit, die Fertigbearbeitung, vorzugs- 
weise durch Hartdrehen, auf die Funktionsflachenbereiche 
oder auf einige Funktionsflachenbereiche zu beschranken. 
Im Ergebnis werden dadurch nur wenige Flachen bearbeitet, 10 
der unterbrochene Schnitt durch weitere Bearbeitung der 
zwischen den fensterartigen Ausnehmungen verbliebenen 
Stege entfallt und die Erhabenheit der Funktionsflachenbe- 
reiche kann derart festgelegt werden, daB die Funktionsfla- 
chen nach der Fertigbearbeitung gegeniiber den benachbar- 15 
ten Flachen immer noch erhaben sind oder allerhochstens 
auf gleichem Niveau liegen. 

Der Kugelkafig wird . vorzugsweise bei der Herstellung 
gerollt, also aus einem Rohrstuck durch Rollen verformt. 
Die fensterartigen Kugeltaschen werden gemaB einem vor- 20 
teilhaften Vorschlag der Erfindung gestanzt, wobei die Ku- 
gelanlageflache, d. h. die aquatorparallelen ausgebildeten 
Flachen mit AufmaB hergestellt werden konnen. Der beson- 
dere Vorteil ergibt sich bei der Drehbearbeitung dieser Fla- 
chen, da die Bahn des Schneidstahls unter besseren Schneid- 25 
bedingungen verlauft. Dies insbesondere dann, wenn nur die 
Anlageflache selbst mit AufmaB ausgebildet ist, die Kugel- 
tasche selbst aber sehr viel langer ist, so daB auf beiden Sei- 
ten nicht zu bearbeitende Freiraume verbleiben. Durch das 
Rollen werden keine Kerbkrafte auf den Rohling ausgeiibt 30 
und es ergibt sich ein homogener Faserverlauf des Materi- 
als, so daB sich insgesamt eine hohere Festigkeit ergibt, die 
zu hoheren Standzeiten fuhrt. 

Insgesamt wird durch die AufmaBausbildung der durch 
Drehen zu bearbeitenden geharteten Funktionsflachen die 35 
Bearbeitungszeit erheblich verkiirzt, da die Drehgeschwin- 
digkeiten des Werkstiickes erheblich erhoht, z. B. verdop- 
pelt werden konnen. Dadurch, daB ein unterbrochener 
Schnitt weitestgehend vermeidbar ist, laBt sich die Bearbei- 
tungszeit durch hohere Geschwindigkeiten verkiirzen und 40 
eine mogliche Gefahrdung der Bearbeitungswerkzeuge ist 
auf MindestmaB reduziert. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung anhand der Figuren. 
Dabei zeigen: 45 

Fig. 1 eine halb geschnittene Seitenansicht eines Ausfiih- 
rungsbei spiels fur einen Kugelkafig; 

Fig. 2 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alterna- 
tiven Ausftihrungsbeispiels fiir einen Kugelkafig; 

Fig. 3 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alterna- 50 
tiven Ausfiihrungsbeispiels fiir einen Kugelkafig; 

Fig. 4 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alterna- 
tiven Ausftihrungsbeispiels fiir einen Kugelkafig; 

Fig. 5 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alterna- 
tiven Ausftihrungsbeispiels fiir einen Kugelkafig und 55 

Fig. 6 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alterna- 
tiven Ausfiihrungsbeispiels fiir einen Kugelkafig. 

Der in Fig. 1 gezeigte Kugelkafig 1 besteht aus einem 
ringfbrmigen Kugelsegment 2. Entlang des Aquators, ge- 
zeigt durch die Mittellinie 3, sind Kugeltaschen 4 ausgebil- 60 
det, die Kugelanlagefiachen 5 aufweisen. Die Kugelanlage- 
fiachen 5 nehmen nur einen Teil der im wesentlichen aqua- 
torparallelen Kante 6 der Kugeltasche ein, so daB sich beid- 
seitig Freiraume ergeben. Ringartige Funktionsflachen 7 fiir 
den Ablauf mit dem Gelenkstern und 9 fur die Zusammen- 65 
wirkung mit der Gelenkglocke sind im Ringinneren bzw. 
RingauBeren ausgebildet. Wie die Figur zeigt, sind alle 
Funktionsflachenbereiche mit AufmaB ausgefuhrt, also die 



Bereiche 7 und 9. Auch die Kugelanlagefiachen 5 sind mit 
AufmaB ausgefuhrt. Nach der Herstellung des Rohlings 
durch Rollen und dem Ausbilden der Kugeltaschen, bei- 
spielsweise durch Stanzen, wird der Rohling gehartet. Am- 
schlieBend werden die mit AufmaB ausgefuhrten Funktions- 
flachen durch Drehen bearbeitet und auf das FertigmaB ge- 
bracht. Dabei sind nur die Flachen 5, 7 und 9 zu bearbeitert. 
Die Referenz- bzw. Aufspannflachen wie beispielsweise der 
ringformige Bereich 8 oder eine ebene Referenzkante 1© 
werden wahrend des Drehvorgangs entsprechend herge- 
stellt. 

Es zeigt sich, daB am gesamten Bereich 11 keinerlei Bear- 
beitung erfolgen muB, somit also jeglicher unterbrochener 
Schnitt vermieden ist. Durch die AufmaBausbildung konnen 
die Funktionsflachen gemaB den Toleranzforderungen abge- 
arbeitet werden und sind auch nach Fertigstellung entweder 
noch erhaben gegeniiber den iibrigen Flachen oder sie sind 
hochstens auf gleichem Niveau. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des Rohlings derart, 
daB der gesamte Bereich 11 unbearbeitet bleiben kann, da 
doit keine Funktionsflachen auszubilden sind, bewirkt eine 
erhebliche Verkiirzung der Bearbeitungszeit und Vereinfa- 
chung des Herstellungsverfahrens insgesamt. 

Fig. 2 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, nur daB im Steg- 
bereich 11 zusatzlich mindestens eine Abstiitzflache auBen 
13 und mindestens eine Abstiitzflache innen 12 ausgepragt 
sind, die mitbearbeitet werden. 

Fig. 3 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, mit dem Unter- 
schied, daB nur die auBeren ringfbrmigen Funktionsflachen 
9 erhaben sind, wahrend die Funktionsflache innen 7 nicht 
erhaben ausgebildet ist. 

Fig. 4 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 3, nur daB im Steg- 
bereich 11 zusatzlich mindestens eine Abstiitzflache auBen 
13 ausgepragt ist, die mitbearbeitet wird. 

Fig. 5 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, mit dem Unter- 
schied, daB nur die inneren ringfbrmigen Funktionsflachen 7 
erhaben sind, wahrend die Funktionsflache auBen 9 nicht er- 
haben ausgebildet ist 

Fig. 6 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 5, nur daB im Steg- 
bereich 11 zusatzlich mindestens eine Abstiitzflache innen 
12 ausgepragt ist, die mitbearbeitet wird. 

Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel dient der Erlaute- 
rung und ist nicht beschrankend. 

Bezugszeichenliste 

1 Kugelkafig 

2 ringfbrmiges Kugelsegment 

3 Aquator 

4 Kugeltasche 

5 Anlageflache 

6 aquatorparallele Kante 

7 ringformige Funktionsflache 
7' ringfbrmige Funktionsflache 

8 Referenz-/ Aufspannflache 

9 ringformige Funktionsflache 
9' ringformige Funktionsflache 

10 Referenz-AAufspannflache 

11 unbearbeiteter Bereich 

12 Abstiitzflache innen 

13 Abstiitzflache auBen 

Patentanspriiche 

1. Kugelkafig fiir Gleichlaufgelenke, gebildet aus ei- 
nem Rohling in Form eines im wesentlichen ringfbrmi- 
gen Kugelsegmentes, mit endang des Aquators ange- 
ordneten fensterartigen Kugeltaschen mit im wesentli- 
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chen aquatorparallel ausgebildeten Anlageflachen fur 
das Zusammenwirken mit Gelenkkugeln, mit wenig- 
stens an den auBeren Ringkantenbereichen ausgebilde- 
ten, im wesentlichen ringformig verlaufenden Funkti- 
onsflachen fur das Zusammenwirken mit einer Gelenk- 5 
glocke und mit an inneren Ringbereichen ausgebilde- 
ten, im wesendichen ringformig verlaufenden Funkti- 
onsflachen fur das Zusammenwirken mit einem Ge- 
lenkstem, dadurch gekenrizeichnet, daB bei dem Rob- 
ling wenigstens einige der Funktionsflachen gegeniiber to 
benachbarten Flachen des Kugelkafigs erhaben ausge- 
bildet sind. 

2. Kugelkafig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rohling vor Fertigbearbeitung der Funkti- 
onsflachen gehartet ist. 15 

3. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem geharte- 
ten Rohling nur die erhabenen Funktionsflachenberei- 
che durch Hartdrehen bearbeitet sind. 

4. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser gedrehte, 
vorzugsweise hartgedrehte Referenzflachen aufweist. 

5. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die durch Hart- 
drehen bearbeiteten Funktionsflachen nach der Fertig- 25 
bearbeitung gegenuber benachbarten Flachen erhaben 
oder hdchstens niveaugleich ausgebildet sind. 

6. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rohling in 
einem Rollverfahren gebildet ist. 30 

7. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmun- 
gen gestanzt sind. 

8. Kugelkafig nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die fensterard- 35 
gen Ausnehmungen derart dimensioniert sind, daB die 
Flachen, auf denen die aquatorparallelen Funktionsfla- 
chen ausgebildet sind, gegeniiber diesen langer sind 
und beidseitig der Funktionsflachen iiberstehen. 

9. Kugelkafig fur Gleichlaufgelenke, gebildet aus ei- 40 
nem Rohling in Form eines im wesentlichen ringformi- 
gen Kugelsegmentes, mit entlang des Aquators ange- 
ordneten achsparallelen fensterartigen Kugeltaschen 
mit im wesendichen aquatorparallel ausgebildeten An- 
lageflachen fur das Zusammenwirken mit Gelenkku- 45 
geln, mit mehreren an den SuBeren Ringkantenberei- 
chen ausgebildeten, im wesentlichen ringformig ver- 
laufenden Funktionsflachen fiir das Zusammenwirken 
mit einer Gelenkglocke und mit mehreren an den inne- 
ren Ringbereichen ausgebildeten, im wesentiichen 50 
ringformig verlaufenden Funktionsflachen fiir das Zu- 
sammenwirken mit einem Gelenkstern, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dem Fertigteil wenigstens einige 
der Funktionsflachen gegenuber benachbarten Flachen 
erhaben oder hochsten niveaugleich ausgebildet sind. 55 

10. Kugelkafig nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieser auf den die Kugelta- 
schen trennenden Stegbereichen erhaben ausgebildete 
und durch Handrehen bearbeitete Funktionsftacbenbe- 
reiche aufweist. 60 
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